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 RESUMO 
 
Foram realizados estudos visando a implantação de um sistema de 
recirculação de água na larvicultura de ostras Crassostrea gigas. Testou-
se a resistência das larvas a compostos nitrogenados, foram avaliados os 
parâmetros físico-químicos e presença de compostos nitrogenados da 
água de cultivo e também avaliou-se a densidade de estocagem e 
alimentação. As CL`s50 para amônia e nitrito foram respectivamente 
2,66 mg.L
-1
 e 123,47 mg.L
-1
. Os parâmetros físico-químicos se 
mostraram constantes, não foram detectados níveis de compostos 
nitrogenados (<0,02 mg.L
-1
) e a sobrevivência foi de 25 ± 8% em 
larvicultura com duração de 14 dias. Não foram encontradas diferenças 
estatísticas entre as densidades de estocagem e alimentação sobre o 
número médio de larvas, contudo houve diferença estatística entre as 
densidades de estocagem e alimentação na sobrevivência larval. A 
sobrevivência das larvas na concentração de microalgas 1 a 4,5 x10
4
 
células.mL
-1
 é equivalente à concentração de microalgas 5,2 a 140 x10
4
 
células.mL
-1
, entretanto difere estatisticamente (p<0,05) da observada na 
concentração de microalgas 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
, ou seja, a 
sobrevivência larval foi superior na concentração 1 a 4,5 x10
4
 
células.mL
-1
 e 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1
, seguido pela concentração 2 
a 9 x10
4
 células.mL
-1
.  
 
Palavras chave: Aquicultura, sistema fechado, ras, compostos 
nitrogenados, moluscos bivalves. 
 
 
  
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
Studies aiming to implement a water recirculation system in larvae of 
Crassostrea gigas oysters were performed. The resistance of the larvae 
to nitrogen compounds was tested, physical and chemical parameters 
and the presence of nitrogen compounds of water culture were evaluated 
and the stocking density and feeding were also assessed. The LC`s50 for 
ammonia and nitrite were respectively 2.66 mg.L
-1
 and 123.47 mg.L
-1
. 
Physical and chemical parameters showed constant, no level of 
nitrogenous compounds were found (<0.02 mg.L
-1
) and survival was 25 
± 8% in larvae lasting 14 days. There were no statistical differences 
between the storage and feeding densities on the average number of 
larvae, however there was statistical difference between stocking and 
feeding densities in larval survival. Larval survival in a microalgae 
concentration of 1 to 4.5 x10
4
 cells.mL
-1
 is equivalent to a microalgae 
concentration of 5.2 to 140 x10
4
 cells.mL
-1
, however differs statistically 
(p <0.05) of the observed in a microalgae concentration of 2 to 9 x10
4
 
cells.mL
-1
, i.e., larval survival was higher in concentration of 1 to 4.5 
x10
4
 cells.mL
-1 
and 5.2 to 140 x10
4
 cells.mL
-1
, followed by 
concentration of 2 to 9 x10
4
 cells.mL
-1
. 
 
Keywords: Aquaculture, closed system, ras, nitrogenous compounds, 
bivalves.  
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INTRODUÇÃO 
 
A produção aquícola mundial apresentou crescimento contínuo 
na última década, embora mais lento que o observado nas décadas de 
1980 e 1990. Em 2010 a produção aquícola mundial alcançou 79 
milhões de toneladas e gerou receita de aproximadamente 125 bilhões 
de dólares. Desse montante a produção em água salgada foi de 18,3 
milhões de toneladas, sendo que dessa produção, 75,5% foram de 
molusco e 4,5 milhões de toneladas de ostras (FAO, 2012). 
A ostra do pacífico (Crassostrea gigas, THUNBERG, 1793) foi 
introduzida no Brasil na década de 70 (MELO et al., 2009). Desde 
então, vários estudos têm sido realizados fortalecendo a produção da 
espécie no país (FERREIRA et al., 2006). Essa espécie possui grande 
potencial para aquicultura e ampla tolerância às condições ambientais, 
sendo cultivada em muitas regiões do mundo. É um animal estuarino 
que tolera salinidades desde 10 a mais de 35 e temperaturas de - 1,8 °C a 
35 °C, com intervalo ótimo de crescimento e sobrevivência entre 20 e 25 
de salinidade, 26 °C e 28 °C de temperatura (HELM; BOURNE, 2004; 
FAO, 2012). No Brasil, representa 12% da produção de moluscos 
bivalves, alcançando 1.908,0 toneladas, onde são cultivadas também 
outros bivalves como o mexilhão Perna perna, as ostras nativas 
Crassostrea rhizophorae e Crassostrea gasar e a vieira Nodipecten 
nodosus (MPA, 2010). 
Para manter o crescimento da atividade, a inovação tecnológica 
faz-se necessário aprimorar as técnicas de produção. Exemplo disso é o 
desenvolvimento de tecnologias para obtenção de sementes de moluscos 
em laboratório. Entretanto, o sistema estático, mundialmente utilizado 
nas larviculturas de bivalves, apresenta desvantagens, como o extenso 
espaço físico utilizado pelos tanques de larvicultura, grande volume de 
água gastos nas trocas de água diárias, grande quantidade de energia 
para aquecimento dessa água, alimentação irregular, sendo que o 
alimento é fornecido uma única vez ao dia, baixa densidade larval e 
tempo dispendido de mão de obra especializada durante os manejos. 
Nas últimas décadas foram realizados testes em sistemas de 
larvicultura de fluxo contínuo com pequeno volume e alta densidade 
larval. As larviculturas realizadas em sistemas de fluxo contínuo trazem 
uma série de vantagens, com destaque à redução da área de laboratório 
necessária, o controle da qualidade da água na larvicultura e a redução 
do manejo (Southgate and Ito, 1998; King et al., 2004; Sarkis et al., 
2006). Os cultivos larvais com uso de fluxo contínuo demonstraram 
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melhores resultados que os sistemas de larvicultura padrão com e sem o 
uso de antibióticos (SARKIS et al., 2006). Além dos benefícios 
supracitados, esses sistemas são utilizados em estudos ecológicos como 
o desenvolvido por Meinertz et al., (2008), os quais avaliaram a 
toxidade de peróxido de hidrogênio em Daphnia magna. 
Robert and Gérard (1999) mencionaram que o cultivo de larvas 
neste sistema é uma realidade para a ostra Crassostrea gigas e enfatizam 
que laboratórios ingleses chegam a cultivar em densidades iniciais de até 
800 larvas.mL
-1
, obtendo resultados finais de 70 a 100 larvas 
olhadas.mL
-1
. Em pectinídios, alguns pesquisadores também vêm 
desenvolvendo sistemas contínuos, principalmente com Pecten maximus 
devido a grandes problemas com mortalidade por contaminação 
bacteriana em sistemas estáticos (Andersen et al., 2000; Torkildsen and 
Magnesen, 2004; Magnesen et al., 2006). 
Para um bom crescimento, sobrevivência e posterior sucesso no 
assentamento larval a quantidade de alimento disponível é um fator 
crucial. Há uma correlação negativa entre sobrevivência e concentração 
de microalgas, indicando que a concentração de alimento pode ser um 
dos fatores mais importantes no sucesso das larviculturas em sistemas 
de fluxo contínuo (MAGNESEN et al., 2006). 
Estudos demonstram que o sistema de fluxo contínuo permite que 
a larva tenha uma quantidade ideal e constante de alga, diferente do 
sistema estático, onde as quantidades de alimento variam muito, devido 
à mortalidade de microalgas (Martínez et al., 1995; Southgate and Ito, 
1998;). Essa mortalidade de microalgas associada com a concentração 
de fezes e pseudo-fezes favorece o rápido crescimento de bactérias e 
protozoários, o que debilita a larva e causa mortalidades massivas nas 
larviculturas (Andersen et al., 2000; Torkildsen and Magnesen, 2004). 
No entanto, os sistemas de fluxo contínuo utilizados globalmente 
são do tipo aberto, embora reduzam a necessidade de espaço físico e de 
mão de obra, continuam utilizando grande volume de água. 
Para conciliar o aumento da produção com o cultivo sustentável é 
necessário que se faça uso de tecnologias de produção, tais como a 
recirculação de água. Segundo Kubitza (2006), a partir da década de 80, 
os estudos visando o uso de sistemas de recirculação se intensificaram 
no Japão, Estados Unidos, Israel e diversos países europeus. As 
principais características dos sistemas de recirculação são a alta 
densidade de cultivo e a baixa renovação de água, além de permitir o 
maior controle sobre os parâmetros físico-químicos, assim como o 
controle de patógenos e fatores ambientais. 
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Os parâmetros físico-químicos são baseados na qualidade de 
água, onde uma água pobre quimicamente leva a deterioração da 
qualidade de água, causando estresse para os organismos cultivados. 
Enquanto num sistema onde a qualidade de água é superior, tem se bons 
resultados no desempenho zootécnico dos organismos cultivados 
(WICKINS, 1981). 
Os sistemas de recirculação de água já estão bem estabelecidos na 
aquicultura. Sistemas bem sucedidos dependem essencialmente de 
projetos iniciais adequados para o organismo de cultura, levando 
também em consideração os custos associados à construção e operação 
do sistema. Os sistemas de recirculação em cultivos aquáticos 
demandam considerável investimento e capital operacional. Assim, o 
cultivo deve ser focado em espécies de bom valor de mercado e 
conduzido de forma a otimizar o uso das instalações e a produção. Com 
isso é possível diluir importantes componentes de custo do 
empreendimento, reduzindo os custos de produção e melhorando o 
retorno do capital investido (Singh et al., 1999; Colt, 2006; Watson and 
Hill, 2006; Kubitza, 2006). 
A manutenção e o conhecimento dos limites de tolerância de uma 
espécie em relação à qualidade da água são requisitos indispensáveis em 
qualquer sistema de criação (COLT, 2006). Um dos principais 
parâmetros a ser controlado num sistema de recirculação são os 
compostos nitrogenados (Ebeling et al., 1995). Os testes de toxicidade 
com organismos aquáticos realizados em laboratório permite a avaliação 
dos efeitos de agentes tóxicos que podem provocar alterações na 
qualidade da água, os testes de toxicidade servem de base para a política 
adequada de gestão dos recursos ambientais, constituindo um 
instrumento fundamental na preservação do ambiente (EPA, 1995). Para 
os testes de mortalidade aguda, normalmente se utiliza a concentração 
letal, que representa a dose capaz de matar uma dada percentagem dos 
indivíduos de uma população teste em determinado período de tempo. O 
indicador de letalidade mais utilizado é o CL50, correspondente à 
concentração capaz de matar 50% dos indivíduos de uma população 
(COLT, 2006). 
Neste sentido, o presente estudo avaliou no seu primeiro capítulo 
a resistência larval a compostos nitrogenados. O segundo capítulo está 
focado no comportamento dos parâmetros físico-químicos da água 
salgada, parâmetros biológicos, presença de compostos nitrogenados e o 
efeito da densidade larval e regime alimentar em sistemas fechados de 
recirculação em larvicultura de ostras C. gigas. 
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CAPÍTULO I – NOTA CIENTÍFICA (Short communacation) 
 
Avaliação da faixa letal de compostos nitrogenados em larvas da 
ostra Crassostrea gigas. 
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RESUMO 
 
O conhecimento das necessidades e limites biológicos de espécies de 
interesse econômico para cultivo é de fundamental importância para o 
sucesso nos sistemas de cultivo. O objetivo deste estudo foi verificar a 
concentração letal de compostos nitrogenados em larvas de moluscos 
bivalves. Neste estudo foi realizado um teste de toxicidade aguda dos 
compostos amônia, nitrito e nitrato, em larvas “D” da ostra Crassostrea 
gigas. Nos resultados, os valores de concentrações letais em 96 horas do 
íon amônia (NH4
+
), amônia (NH3) e nitrito (NO2
-
), foram de 2,66 mg.L
-
1
, 0,10 mg.L
-1
, 123,47 mg.L
-1
, respectivamente. Não foi encontrado um 
valor de CL50 para nitrato. As larvas de C. gigas demonstraram grande 
tolerância a compostos nitrogenados. 
 
Palavras chave: Toxicidade, amônia, nitrito, nitrato, Crassostrea gigas. 
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ABSTRACT 
 
Knowledge of the needs and biological limitations for the economically 
important species is fundamental to have success in cultivating systems. 
The aim of this study was to determine the lethal concentration of 
nitrogen compounds in larvae of bivalves. In this study, a test of acute 
toxicity of ammonia, nitrite and nitrate compounds was performed on 
the oyster Crassostrea gigas larvae “D”. As results, the values of lethal 
concentration at 96 hours of the ammonium ion (NH4
+
), ammonia (NH3) 
and nitrite   (NO2
-
), were 2.66 mg.L
-1
, 0.10 mg.L
-1
, 123.47 mg.L
-1
, 
respectively. There was no clear LC50 for nitrate. The larvae of C. gigas 
showed great tolerance to nitrogenous compounds. 
 
Keywords: Toxicity, ammonia, nitrite, nitrate, Crassostrea gigas. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
No meio aquático, as formas mais comuns do nitrogênio 
inorgânico são de íon amônio (NH4
+
), amônia (NH3) nitrito (NO2
-
) e 
nitrato (NO3
-
) (Tomasso, 1994; Russo, 2002). Esses íons podem estar 
presentes naturalmente ou artificialmente nos ecossistemas aquáticos. 
Naturalmente, eles ocorrem como resultado da deposição atmosférica, 
escoamento de águas superficiais e subterrâneas, dissolução de 
depósitos geológicos ricos em nitrogênio, fixação do N2 por bactérias e 
degradação biológica da matéria orgânica (Colt and Armstrong, 1979; 
Tomasso, 1994). A principal forma de excreção dos organismos 
aquáticos é a amônia. Composto altamente tóxico precursor do ciclo do 
nitrogênio, onde é oxidado a nitrato em um processo de duas etapas. 
Primeiramente, o NH4
+
 e/ou NH3 é oxidado a NO2
-
, através das bactérias 
do gênero Nitrosomonas e Nitrossococus, posteriormente o NO2
-
 é 
oxidado a NO3
-
, através de bactérias do gênero Nitrobacter, ambas as 
etapas ocorrem em ambiente aeróbico. Após essa fase ocorre a 
desnitrificação, onde o nitrato é reduzido a nitrogênio molecular, 
processo principalmente operado pelas bactérias do gênero 
Pseudomonas, processo anaeróbico, já que essas bactérias utilizam o 
nitrato como receptor de elétrons, ao invés do oxigênio (Merrick and 
Edwards, 1995; Gruber, 2008; Jetten, 2008). 
A principal fonte de compostos nitrogenados são a decomposição 
da matéria orgânica e a excreção dos organismos presentes no sistema 
de cultivo (Tomasso, 1994). Nos organismos aquáticos, a amônia 
quando se encontra em alta concentração no meio pode causar diversos 
efeitos, como redução na excreção do organismo, podendo paralisar ou 
reduzir o consumo de alimento; ter efeito na osmorregulação, 
aumentando a permeabilidade das membranas e reduzindo a 
concentração interna de íons; no transporte do oxigênio nos tecidos, por 
danificar as brânquias; no estado fisiológico, causando estresse e 
tornando organismo susceptível a doenças ou permitindo a fixação de 
microorganismos oportunistas e também interfere no crescimento, pois 
afeta a taxa de filtração (Colt and Armstrong, 1979). Referente à 
toxicidade do nitrito, quando em concentrações elevadas, afeta o 
transporte de oxigênio, danifica os tecidos e afeta o crescimento, entre 
outros. Sua presença na água, juntamente com a amônia não ionizada, 
aumenta a toxicidade para os organismos (Colt and Armstrong, 1979). O 
nitrato é considerado menos tóxico que os demais compostos, porém 
  
28 
pode afetar a osmorregulação, o transporte de oxigênio nos tecidos e o 
crescimento (Colt and Armstrong, 1979).  
Para os testes de toxicidade aguda, normalmente se utiliza a 
concentração letal, que representa a dose capaz de matar uma dada 
percentagem dos indivíduos de uma população teste em determinado 
período de tempo. O indicador de letalidade mais utilizado é o CL50, 
correspondente à concentração capaz de matar 50% dos indivíduos de 
uma população (Colt, 2006). 
Estudos referentes à toxicidade de compostos nitrogenados em 
larvas de C. gigas são escassos. Ainda são necessário estudos para 
determinar com mais clareza esses aspectos. Neste sentido, este estudo 
avaliou a toxicidade de compostos nitrogenados para larvas D da ostra 
C. gigas. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Local e material biológico 
 
O presente estudo foi realizado no Laboratório de Moluscos 
Marinhos (LMM), localizado na Estação de Maricultura “Elpídio 
Beltrame” (CCA/UFSC). 
As larvas D utilizadas nos experimentos foram produzidas a 
partir de reprodutores da ostra Crassostrea gigas, no LMM. 
 
2.2 Obtenção de larva D 
 
Para a obtenção das larvas D, foram realizadas desovas utilizando 
15 reprodutores, as desovas ocorreram em julho de 2014. As ostras 
foram sacrificadas para a extração dos gametas com a técnica do “strip”, 
que consiste na raspagem do corpo mole do animal com auxílio de 
bisturi. Os animais foram separados previamente por sexo, através de 
análise microscópica. Os oócitos obtidos foram coletados em balde de 
20 litros, e fertilizados com solução de espermatozoides, com três doses 
de 20 mL em intervalos de 20 minutos. Após a fertilização esta solução 
foi transferida para um tanque de 20.000 L onde permaneceu por 24 h. 
Após este período, o tanque foi esvaziado e as larvas “D” retidas em 
uma peneira com malha de 35 µm. Logo após, as larvas foram 
transferidas para um balde graduado de 20 L, homogeneizadas, e 
coletadas três amostras de 1 mL, contadas em microscópio para estimar 
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a quantidade de larvas e posterior distribuição nos tanques de 
larvicultura. 
 
2.3 Avaliação da faixa letal (CL50) de compostos nitrogenados em C. 
gigas 
 
Neste estudo foi avaliada a concentração letal (CL) da amônia, do 
nitrito e do nitrato de acordo metodologia descrita no manual Acute 
Toxicity Test for Estuarine and Marine Organisms (Mollusc 48-hour 
embryo larvae study) (EPA, 1985) e no Standard Guide for Conducting 
Acute Toxicity Tests on Test Materials with Fish, Macroinvertebrates, 
and Amphibians. (ASTM, 2004). 
Para cada composto nitrogenado testado foram utilizadas três 
concentrações, sendo para amônia 1, 2 e 3 mg.L
-1
, nitrito 50, 100, 150 
mg.L
-1
 e para nitrato 500, 1.000 e 1.500 mg.L
-1
. Foi utilizado um 
delineamento inteiramente ao acaso com três tratamentos e três 
repetições, grupo controle e grupo branco totalizando 39 unidades 
experimentais. 
As concentrações foram determinadas tendo como limite superior 
e limite inferior, valores encontrados na bibliografia (Epifanio and Srna, 
1975; EPA, 1989; EPA, 1993). Os valores das concentrações desejadas 
foram obtidos por meio de soluções padrão, de cloreto de amônia P.A 
(SYNTH®), nitrito de sódio P.A (SYNTH®) e nitrato de sódio P.A 
(SYNTH®) (Rice et al., 2005). 
As unidades experimentais foram alocadas aleatoriamente em 
“banho-maria” em um tanque de fibra de vidro de 1,74 m
2
 contendo 
aproximadamente 174 L de água, aquecida a 25 °C por meio de 2 
aquecedores submersos de 100 W com termostato, e 2 bombas 
SARLO® modelo S-180, promovendo circulação da água e um 
aquecimento constante. 
A salinidade e a temperatura foram mensurados diariamente pela 
manhã, através de um refratômetro manual (KASVI®, modelo K52-
100) e termômetro analógico bastão (INCOTERM®). O pH foi 
mesurado duas vezes ao dia, as 10 horas e às 18 horas, através de um 
pHmetro de bancada (ALFAKIT®, modelo AT-350). 
Foram utilizadas larvas “D”, com densidade de 20 larvas.mL
-1
 em 
recipientes com volume de 1 L, sem alimentação, com temperatura e 
aeração constante e cobertas com papel-filme, a fim de diminuir a 
evaporação da água. As trocas de água aconteceram a cada 24 horas. 
  
30 
Para cada tratamento, a sobrevivência das larvas foi avaliada após 24, 
48, 72, 96 e 120 h de exposição. 
Para determinar o tamanho das larvas, foi medida a altura, a partir 
do umbo, de 15 larvas por unidade experimental, no início e ao termino 
do experimento. 
Amostras de água foram retiradas diariamente de todas as 
unidades experimentais (concentrações, branco e controle) para 
monitoramento da concentração dos compostos nitrogenados testados. 
 
2.4 Análise de compostos nitrogenados 
 
A análise de nitrogênio amoniacal foi realizada pelo método 
colorimétrico indofenol, segundo procedimento descrito no manual de 
análises de água marinha (Strickland and Parsons, 1972). 
A quantificação de nitrito foi realizada pelo método 
colorimétrico, segundo procedimento descrito no Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater (Rice et al., 2005). As 
amostras de água para quantificação de nitrato foram analisadas no 
sistema de eletroforese capilar por zona (marca AGILENT 
TECHNOLOGIES®, modelo G1600A). 
As CL’s50 para larvas de C. gigas, em 96 horas, e seus respectivos 
intervalos de confiança (95%), foram estimadas com a utilização do 
“software” Trimmed Spearman Karber Method (Hamilton et al., 1977). 
A quantidade de amônia não-ionizada foi calculada segundo Bower and 
Bidwell (1978). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os valores de pH foram 7,93 ± 0,15, salinidade 34,2 ± 1,4 e 
temperatura 24,7 ± 0,5 °C. 
As larvas submetidas aos químicos, assim como as larvas do 
tratamento controle apresentaram tamanho de 70,1 ± 2,7 µm (Tabela 1). 
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Tabela 1: Tamanho médios das larvas do tratamento controle e 
submetidas aos compostos químicos amônia não-ionizada (NH3), nitrito 
(NO2
-
), nitrato (NO3
-
) no tempo zero, e após 96 h de exposição. 
Tempo (h) Composto Concentração (mg.L
-1
) Tamanho 
0 - - 63,5 ± 1,7 
96 
NH3 
1 71,4 ± 3,8 
2 72,6 ± 4,5 
3 68,8 ± 3,6 
NO2
-
 
50 70,2 ± 2,6 
100 - 
150 - 
NO3
-
 
500 70 ± 3,3 
1.000 71,4 ± 3,1 
1.500 71,5 ± 3,9 
Controle - 71,8 ± 4,8 
 
A sobrevivência no tratamento controle foi superior a 90%, 
demonstrando que a reserva energética proveniente do vitelo, é 
suficiente para manter um bom funcionamento das funções vitais. A 
porcentagem de amônia não-ionizada durante o experimento foi de 3,7 ± 
0,5%. Os valores de CL50 (e seus respectivos intervalos de confiança 
95%) para os químicos analisados foram: amônia total (NH4
+
) 2,66 
mg.L
-1
 (2,65–2,98), amônia não-ionizada (NH3) 0,10 mg.L
-1
 (0,10–
0,10), nitrito (NO2
-
) 123,47 mg.L
-1
 (121,98–124,98), nitrato (NO3
-
) não 
encontrado, após 96 h de exposição ( 
Tabela 2). A sobrevivência das larvas submetidas ao químico 
amônia começou a ser afetada após 72 horas de exposição na 
concentração 3 mg.L
-1
, para a concentração 2 mg.L
-1
 foi afetada após 96 
horas. Já para a concentrações 1 mg.L
-1
 o efeito do composto não foi 
registrado (Figura 1). Para o nitrito a sobrevivência das larvas foi 
afetada a partir de 72 horas de exposição (Figura 1). Para o composto 
nitrato não foi encontrado um valor de toxicidade letal, nas condições e 
intervalo testado, sendo que houve uma maior mortalidade na menor 
concentração (Figura 1). 
No presente estudo demonstrou-se valores superiores de CL’s50 
(96h) de 0,10 mg.L
-1
, quanto ao observado pela EPA (1993) CL`s50 
(48h) de 0,13 mg.L
-1
 de NH3
 
em larvas de C. gigas. 
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Segundo Epifanio and Srna (1975) em testes de 96 horas para 
toxicidade aguda em Mercenaria mercenaria e Crassostrea virginica, 
estas espécies apresentaram grande tolerância a compostos nitrogenados, 
na faixa de 3,3 a 6 mg.L
-1
 de NH4
+
, 756 a 532 mg.L
-1
 de NO2
-
 para 
juvenis e adultos de ambas espécies, e 2.600 a 3.800 mg.L
-1
 de NO3
-
 
para C. virginica. Sabendo-se que a forma mais letal para os organismos 
aquáticos, é a forma não-ionizada (NH3), eles atribuem essa alta 
tolerância ao fato de que em pH 7 somente 1% da porção de amônia esta 
na forma tóxica, enquanto em pH 8, essa proporção é de 10%. Resultado 
obtidos com juvenis de Perna viridis, demonstram que a CL`s 50 em 96 
horas, são 13 mg.L
-1
 de NH4
+ 
(Reddy and Menon, 1979). Ferretti and 
Calesso (2011), descrevem a CL’s50 em 48 horas do clam (Spisula 
solidissima) em 0,12 mg.L
-1
 de NH3. 
A alta tolerância das larvas a esses compostos nitrogenados pode 
estar associada à capacidade dos moluscos em fechar as valvas, se 
isolando do meio e diminuindo o contato com o composto tóxico. Em 
relação à amônia, essa tolerância pode estar atrelada ao fato do pH ficar 
próximo ao 7,9 durante o período teste, reduzindo a quantidade da forma 
tóxica (NH3) na água (Colt and Armstrong, 1979). 
Testes utilizados para determinar a toxicidade aguda dos 
compostos químicos, isso é, determinam o efeito em curto prazo da 
substância tóxica no organismo. Essa informação descreve uma 
letalidade relativa do tóxico, não podendo descrever a concentração que 
tem efeitos subletais e crônicas sobre o organismo (Buikema et al., 
1982) 
Durante todo o período experimental as larvas apresentaram 
movimento de cílios e natação normal. 
 
Tabela 2: Valores de CL50 de amônia total (NH4
+
), amônia não-ionizada 
(NH3), nitrito (NO2
-
), nitrato (NO3
-
) após 96 h de exposição e seus 
respectivos intervalos de confiança 95% (entre parênteses).  
Composto (mg.L
-1
) CL50 (96h) 
NH4
+
 
2,66 
(2,65–2,98) 
NH3 
0,10 
(0,10–0,10) 
NO2
- 123,47 
(121,98–124,98) 
NO3
- 
- 
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Figura 1: Sobrevivência de larvas de Crassostrea gigas, em diferentes 
concentrações de amônia (NH4
+
), nitrito (NO2
-
) e nitrato (NO3
-
). 
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4. CONCLUSÕES 
 
A concentração letal, capaz de matar 50% de uma população em 
96 horas, é considerada alta, para os compostos nitrogenados testados. 
Os resultados sugerem que as mortalidades recorrentes em larviculturas 
são ocasionadas por outros fatores físico-químicos como temperatura, 
salinidade, oxigênio dissolvido, entre outros, ou fatores biológicos como 
bactérias e protozoários. 
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RESUMO 
 
O objetivo do estudo foi avaliar os parâmetros físico-químicos da água 
de cultivo e parâmetros biológicos (sobrevivência e crescimento) das 
larvas, bem como densidades larvais e concentrações alimentares em um 
sistema de recirculação na larvicultura da ostra Crassostrea gigas. A 
densidade larval inicial foi de 100 larvas D.mL
-1
 e a alimentação 
consistiu numa combinação de microalgas Isochrysis galbana, Pavlova 
lutheri e/ou Chaetoceros muelleri, na concentração 1 a 3,85 x10
4
 
células.mL
-1
. Os parâmetros físico-químicos foram estáveis durante todo 
o período experimental [temperatura 27,5 ± 0,8 °C, salinidade 30,8 ± 
1,8, oxigênio dissolvido 6,0 ± 0,2 mg.L
-1
, 91,2 ± 3,3% e pH 7,9 ± 0,05 
(manhã) e 8,0 ± 0,04 (tarde)] e não foi verificada a presença de 
compostos nitrogenados durante os 16 dias de larvicultura (<0,02 mg.L
-1
 
de NH4
+
, NO2
-
 e NO3
-
). A sobrevivência foi de 25 ± 8% e o tamanho 
final das larvas foi de 360 ± 24 µm. Foram avaliadas três densidades 
larvais iniciais (50, 100 e 300 larvas D.mL
-1
) e três  concentrações 
diferentes da combinação das microalgas I. galbana, P. lutheri e/ou C. 
muelleri (dieta A nas concentrações de 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
, a dieta B 
nas concentrações de 1 a 4,5 x10
4
 células.mL
-1
 e a dieta C nas 
concentrações de 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1
). O experimento foi 
conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 
com três repetições, durante 14 dias. A temperatura da água foi de 27,9 
± 0,9 °C e a salinidade da água de 29,1 ± 0,9. Não houve diferença 
significativa no número total de larvas. Contudo, a sobrevivência das 
larvas foi maior com concentrações B e C sendo diferente da 
concentração A (p<0,05). Os resultados demonstram o alto potencial do 
sistema de recirculação em larviculturas de C. gigas. 
 
Palavras chave: Sistema fechado, larvicultura, reutilização, moluscos 
bivalves. 
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ABSTRACT 
 
This study aimed to evaluate physicochemical parameters of water 
culture and the larvae biological parameters (growth and survival), as 
well as larval densities and food concentrations in a recirculating system 
of Crassostrea gigas larval hatchery. The initial larval density was 100 
D.mL
-1
, and larvae feed consisted in a microalgae combination of 
Isochrysis galbana, Pavlova lutheri and Chaetoceros muelleri, at the 
concentration of 1 to 3.85 x10
4
 cells.mL
-1
. Physicochemical parameters 
has been kept stable during the experimental period [temperature 27.5 ± 
0.8 °C, salinity 30.8 ± 1.8, dissolved oxygen 6.0 ± 0,2 mg.L
-1
, 91.2 ± 
3.3% and pH 7.9 ± 0.05 (morning) and 8.0 ± 0.04 (late)] and 
nitrogenous compounds have not been found during the 16 days of 
larval rearing. (<0.02 mg. L
-1
 NH4
+
, NO2
- 
and
 
NO3
-
). The survival rate 
was 25 ± 8% and the larvae final size was 360 ± 24 micrometers. Three 
initial larval densities (50, 100 and 300 larvae D.mL
-1
) and three 
different concentrations for microalgae combination (I. galbana, P. 
lutheri and C. muelleri) related to the larval diet (diet A at 
concentrations from 2 to 9 x 10
4
 cells.mL
-1
, B at concentrations of 1 to 
4,5 x10
4
 cells.mL
-1
 and C at concentrations from 5.2 to 140 x 10
4
 
cells.mL
-1
) were evaluated. The experiment was conducted in a genuine 
randomic design and a factorial arrangement with three repetitions, 
during 14 days. Water temperature was 27.9 ± 0.9 °C and salinity was 
29.1 ± 0.9. There was no significant difference in the total number of 
larvae. However, a higher survival of larvae was observed in B and C 
concentrations and it was different from A concentration (p < 0.05). 
Results demonstrate the recirculating system as a high potential method 
in C. gigas hatchery. 
 
Keywords: Closed System, hatchery, reuse, bivalves. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Para que as atividades aquícolas continuem crescendo, a inovação 
tecnológica faz-se necessária para aprimorar as técnicas de produção. 
Exemplo disso é o desenvolvimento de tecnologias para obtenção de 
sementes de moluscos em laboratório. Entretanto, o sistema estático, 
mundialmente utilizado nas larviculturas de bivalves, apresenta 
desvantagens, como o extenso espaço físico utilizado pelos tanques de 
larvicultura, grande volume de água gastos nas trocas de água diárias, 
grande quantidade de energia para aquecimento dessa água, alimentação 
irregular, sendo que o alimento é fornecido uma única vez ao dia, baixa 
densidade larval e tempo dispendido de mão de obra especializada 
durante os manejos. Uma das alternativas para conciliar o aumento da 
produção com um cultivo sustentável são as tecnologias de produção, 
tais como a recirculação de água. 
Nos últimos anos o Laboratório de Moluscos Marinhos (LMM), 
tem realizados testes em sistemas de larvicultura em fluxo contínuo com 
pequeno volume de água e alta densidade larval (Turini et al., 2014). As 
larviculturas realizadas em sistemas de fluxo de água contínuo trazem 
uma série de vantagens, com destaque à redução da área de laboratório 
necessária para produção em altas densidades, o controle da qualidade 
da água na larvicultura e a redução do tempo de manejo. (Southgate and 
Ito, 1998; King et al., 2004; Sarkis et al., 2006). Masser et al. (1999) 
definem que os sistemas de recirculação podem ser concebidos em áreas 
reduzidas com baixo consumo de água, além de, permitir um alto grau 
de controle físico-químicos da água e das variáveis ambientais, reduzir 
os custos de produção e viabilizar a localização dos laboratórios nas 
proximidades de grandes mercados. 
Fatores como a temperatura da água e quantidade e qualidade 
nutricional do alimento podem ser importantes no sucesso das 
larviculturas em sistemas de fluxo contínuo de água (Helm and Bourne, 
2004; Magnesen et al., 2006). 
Estudos demonstram que o sistema de fluxo contínuo permite que 
a larva tenha uma quantidade ideal e constante de alimento (Martínez et 
al., 1995; Southgate and Ito, 1998; Andersen et al., 2000; Torkildsen 
and Magnesen, 2004). 
Ostras do gênero Crassostrea são extremamente tolerantes a 
variações de temperatura e salinidades no ambiente de cultivo (His et 
al., 1989). Crescimento, desenvolvimento e sobrevivência são ótimos 
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em temperaturas de 26 °C a 28 °C e salinidade de 20 a 25 (Helm and 
Millican, 1977; Helm and Bourne, 2004).  
No entanto, os sistemas de fluxo contínuo de água utilizados 
globalmente são do tipo aberto, embora reduzam a necessidade de 
espaço físico e de mão de obra, continuam acarretando na utilização de 
um grande volume de água e são difíceis de controlar as variáveis 
ambientais, como temperatura e salinidade. 
As principais características dos sistemas de recirculação são a 
alta densidade de cultivo e a baixa renovação de água, além de permitir 
o maior controle sobre os parâmetros físico-químicos, assim como o 
controle de patógenos e fatores ambientais. 
A eficiência dos sistemas de recirculação deve-se ao 
conhecimento sobre os componentes básicos e suas funções dentro do 
sistema fechado e das características (exigências) dos organismos 
cultivados em diferentes condições. Os processos físicos, químicos e 
biológicos que determinam a qualidade da água, o bem estar, o 
desempenho e a sobrevivência dos animais são parâmetros essenciais na 
manutenção do sistema (Wickins, 1981; Masser et al., 1999; Eding et 
al., 2006; Lekang, 2007; Malone, 2013). 
Com relação à manutenção dos parâmetros de qualidade de água, 
deve-se destacar o fator temperatura. Este fator atua na velocidade dos 
processos metabólicos em espécies aquáticas ectotérmicas, 
influenciando na sobrevivência, desenvolvimento e comportamento dos 
organismos, além disso interfere também na solubilidade dos gases, 
salinidade e pressão. A salinidade age sobre o equilíbrio osmótico e na 
transferência de íons importantes ao metabolismo (Kinne, 1963; Newell 
and Branch, 1980; His et al., 1989; Helm and Bourne, 2004). 
A constante renovação de água e a adição de alimento permitem 
uma estocagem larval de alta densidade em sistemas de fluxo contínuo 
(Malouf and Breese, 1977; Helm and Bourne, 2004; King et al., 2005; 
Ricovilla et al., 2008). 
Robert and Gérard, (1999) mencionam que o cultivo de larvas no 
sistema de fluxo contínuo é uma realidade para a ostra Crassostrea 
gigas e enfatizam que laboratórios ingleses chegam a cultivar em 
densidades iniciais de até 800 larvas D.mL
-1
, obtendo resultados finais 
de 70 a 100 larvas olhadas.mL
-1
. 
Sabe-se que a quantidade de alimento é fator crucial no sucesso 
das larviculturas, para um bom crescimento, sobrevivência e posterior 
sucesso no assentamento larval (His et al., 1989; Martínez et al., 1995; 
Magnesen et al., 2006; Ricovilla et al., 2008; Ricovilla et al., 2009). Há 
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uma correlação negativa entre sobrevivência e concentração de 
microalgas, indicando que a concentração de alimento pode ser um dos 
fatores mais importantes no sucesso das larviculturas em sistemas de 
fluxo contínuo (Magnesen et al., 2006).  
O objetivo do estudo foi de avaliar o comportamento dos 
parâmetros físico-químicos da água salgada, parâmetros biológicos, 
efeito da densidade larval e regime alimentar em sistemas fechados de 
recirculação em larvicultura de ostras C. gigas. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Local e material biológico 
 
O presente estudo foi realizado no Laboratório de Moluscos 
Marinhos (LMM), localizado na Estação de Maricultura “Elpídio 
Beltrame” (CCA/UFSC). As larvas D utilizadas nos experimentos foram 
produzidas a partir de reprodutores da ostra Crassostrea gigas, no 
LMM. 
 
2.2 Obtenção de larva D 
 
Para a obtenção das larvas D, foram realizadas desovas utilizando 
35 reprodutores, as desovas ocorreram em janeiro e março de 2014. Os 
animais foram separados previamente por sexo, através de análise 
microscópica de uma amostra do tecido contendo gametas. As ostras 
foram sacrificadas para a extração dos gametas com a técnica do “strip”, 
que consiste na raspagem do corpo mole do animal com auxílio de 
bisturi. Os oócitos obtidos foram coletados em balde de 20 litros, e 
fertilizados com solução de espermatozoides, com três doses de 20 mL 
em intervalos de 20 minutos. Após a fertilização, esta solução foi 
transferida para um tanque de 20.000 L onde permaneceu por 24 h. 
Após este período, o tanque foi esvaziado e as larvas “D” retidas em 
uma peneira com malha de 35 µm. Logo após, as larvas foram 
transferidas para um balde graduado de 20 L, homogeneizadas, e 
coletadas três amostras de 1 mL, diluídas em 5 mL, quantificadas com 
auxilio de um microscópio para estimar a quantidade de larvas e 
posterior distribuição nos tanques de larvicultura. 
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2.3 Sistema contínuo de larvicultura em recirculação 
O sistema de recirculação (Figura 2) utilizado nos experimentos I 
e II foi composto de um tanque de fibra de vidro com capacidade de 
5.000 L, para reposição e correção da salinidade (tanque de suporte; R); 
dois tanques de polietileno com capacidade de 500 L, um para 
armazenar a água que retorna dos tanques de larvicultura (tanque de 
recebimento; T1) e outro tanque para armazenar a água que passou pelo 
sistema de filtragem (tanque de distribuição; T2); três tanques de fibra 
de vidro cilindro-cônicos com capacidade de 80 L, para estocar as 
microalgas (tanque de alimento; TAlg 1, TAlg 2 e TAlg 3); sessenta 
tanques cilindro-cônicos de fibra de vidro com capacidade de 5 L para 
larvicultura (A); duas bombas magnéticas (SICCE®, modelo SYNCRA 
HF 12) (P1); três bombas peristálticas (SEKO®) (Pp), com capacidade 
de 4 L.h
-1
; um skimmer (PREAMAR®), modelo 300R (SK); um filtro 
UV (POOL CLEAN®), modelo ES-55; um filtro de disco 
(AGROJET®) (F2) e uma bomba de calor (NAUTILUS®) modelo AA-
45) (BC). 
O sistema de recirculação funcionou da seguinte maneira: água 
dos tanques de larvicultura (A), contendo sobra de alimento, fezes, 
pseudo-fezes e outros compostos em suspenção, retorna para o tanque 
de recebimento (T1), que é bombeada (P1) para o filtro de disco (F2), 
passando em seguida no skimmer (SK). Logo após, a água retorna para o 
tanque de distribuição (T2) e é bombeada (P1) para o filtro UV e, em 
seguida para a bomba de calor (BC). Após passar pelos filtros e pela 
bomba de calor, a água retorna aos tanques de larvicultura (A). O 
alimento foi acondicionado nos tanques de algas (Talg 1, 2 e 3, de 
acordo com a concentração testada) e fornecido individualmente para 
cada tratamento através das bombas peristálticas (Pp). 
Dentro de cada tanque de larvicultura havia um filtro com pano 
de náilon para evitar a fuga das larvas na saída de água. Foram utilizadas 
4 abertura de malha do pano de náilon de acordo com o tamanho das 
larvas. As aberturas de malha utilizadas foram, inicialmente, de 35 µm, 
no segundo e terceiro dia de 55 µm, do quarto ao décimo dia de 70 µm e 
do décimo ao final da larvicultura um filtro com abertura de malha de 
145 µm. O fluxo de água nos tanques de larvicultura foi de 5,5 L.h
-1
, o 
que forneceu uma renovação de água de aproximadamente 26,4 
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vezes.dia
-1
 para cada tanque e uma aeração de aproximadamente 0,3 
L.min
-1
. No tanque de suporte (R), a forte aeração foi mantida constante. 
O manejo de limpeza dos tanques de alimento e larvicultura foi 
realizado a cada 72 h, com suco de limão. Os filtros foram removidos e 
limpos com jatos d`água a cada 72 h. A limpeza do reservatório (R) foi 
realizada a cada 96 h, com suco de limão. Ajustou-se o skimmer para a 
limpeza automática do copo a cada 2 h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Esquema do sistema contínuo de larvicultura em recirculação. 
Onde: A: tanque de larvicultura; T1: tanque de recebimento; F2: filtro 
de disco; SK: skimmer; T2: tanque de distribuição; UV: ultra-violeta; 
BC: bomba de calor; TAlg 1, 2 e 3: tanque de alimento; R: tanque de 
suporte; P1: bomba magnética; Pp: bomba peristáltica; Fx1, 2 e 3: 
fluxômetro. 
 
2.4 Experimentos 
 
Avaliação dos parâmetros físico-químicos da água de cultivo e 
biológicos das larvas no sistema contínuo de larvicultura em 
recirculação  
 
Para avaliar a eficiência do sistema contínuo de larvicultura em 
recirculação, foram monitorados os parâmetros: i) físico-químicos da 
água no sistema (pH, oxigênio dissolvido e os compostos nitrogenados 
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amônia, nitrito e nitrato); e ii) biológicos das larvas: sobrevivência, 
tamanho das larvas e consumo de alimento. O experimento foi 
conduzido em 9 tanques de larvicultura (9 repetições), divididos em 3 
estantes. 
Foi utilizada a densidade inicial de 100 larvas D.mL
-1
 e uma dieta 
composta da combinação de uma microalga flagelada (Pavlova lutheri 
e/ou Isochrysis galbana) e uma diatomácea (Chaetoceros muelleri) 
(Tabela 3). 
 
Tabela 3: Quantidade e proporção de alimento fornecida nas unidades 
experimentais ao longo do tempo. 
Microalgas (%) Período (Dia) 
Concentração final 
(x10
4
 células.mL
-1
) 
Chaetoceros 
muelleri 
Pavlova lutheri 
e/ou 
Isochrysis galbana 
  
30 70 1 ao 4 1,5 
46 54 5 e 6 2,5 
50 50 7 ao 11 3 
50 50 12 ao final 3,85 
 
A contagem de microalgas foi realizada diariamente as 10 h e as 
18 h, antes dos tanques de larvicultura, e imediatamente após os tanques 
de larvicultura. 
Amostras de água salgada para quantificação dos parâmetros de 
qualidade de água foram coletadas diariamente. Para a quantificação dos 
compostos nitrogenados e pH foram coletadas amostras as 10 h e as 18 h 
e para oxigênio dissolvido (OD), temperatura (T) e salinidade as 10 h. 
Além da amostragem inicial (T0), foram amostradas larvas para 
avaliação do número de larvas, sobrevivência e crescimento com 8 (T8), 
13 (T13) e 16 dias (T16) de larvicultura. 
 
Avaliação da sobrevivência de larvas em sistema contínuo de 
larvicultura em recirculação 
 
Para avaliar a sobrevivência de larvas cultivadas em sistema 
contínuo com recirculação, foram testadas três densidades de cultivo 
larval e três dietas. O experimento foi conduzido em delineamento 
inteiramente ao acaso com os tratamentos arranjados em esquema 
fatorial 3 x 3 (três densidades de cultivo larval, três dietas), com três 
repetições. As densidades testadas foram: 50 larvas.mL
-1
, 100 
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larvas.mL
-1
 e 300 larvas.mL
-1
. Para avaliar a dieta, foi testada a 
combinação de uma microalga flagelada (Pavlova lutheri e/ou 
Isochrysis galbana) e uma diatomácea (Chaetoceros muelleri), nas 
seguintes concentrações: 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
 (concentração A), 1 a 
4,5 x10
4
 células.mL
-1
 (concentração B) e 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1 
(2.800 a 73.100 células de microalga.larva
-1
.dia
-1
) (concentração C).  
O número de larvas e sobrevivência foram estimados aos 9 (T9) e 
14 (T14) dias de larvicultura. Os parâmetros salinidade e temperatura 
foram medidos diariamente, pela manhã. 
 
2.5 Análise das larvas 
 
O número de larvas foi mensurado através da contagem das 
larvas em microscópio ótico LEICA®, em câmara de Sedgwick-Rafter. 
Para determinar o tamanho das larvas, foi medida a altura, a partir do 
umbo, de 30 larvas por unidade experimental, com o auxílio de software 
LAS EZ 2.0.0. 
 
2.6 Consumo de alimento 
 
Para avaliar o consumo de alimento pelas larvas foi realizada 
diariamente a contagem de microalgas na entrada do alimento no tanque 
de larvicultura e na saída da água, com auxílio de microscópio ótico, em 
câmara de Neubauer. 
As larvas de C. gigas foram analisadas diariamente em 
microscópio ótico, afim de verificar a coloração do trato digestivo, e 
movimento dos cílios. 
 
2.7 Quantificação do oxigênio dissolvido, pH, temperatura e 
salinidade 
 
Os parâmetros físico-químicos oxigênio dissolvido, temperatura, 
pH e salinidade foram medidos no tanque de distribuição (T2). O 
oxigênio dissolvido e a temperatura foram mensurados através de 
oximetro (YSI®, modelo 55). O pH foi quantificado com pHmetro de 
bancada (ALFAKIT®, modelo AT-350) e a salinidade com refratômetro 
manual (KASVI®, modelo K52-100). 
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2.8 Quantificação dos compostos nitrogenados 
 
As análises de nitrogênio amoniacal foram realizadas no LMM e 
a quantificação de nitrito e nitrato foram realizadas no Serviço 
Laboratorial de Produtos de Origem Animal 
(SLAV/SC/LANAGRO/RS/MAPA).  
Para a quantificação dos compostos nitrogenados, as amostras de 
água foram coletadas em dois pontos do sistema de recirculação, no 
tanque de recebimento (T1), logo após os tanques de larvicultura e no 
tanque de distribuição (T2), logo após a passagem da água pelo filtro de 
disco e skimmer. As amostras de água foram armazenadas em frascos de 
vidro âmbar, em geladeira. 
A análise de nitrogênio amoniacal foi realizada de acordo com o 
método colorimétrico da Nesslerização, descrito em Standard Methods 
for the Examination of Water and Wastewater (Rice et al., 2005). As 
amostras de água para quantificação de nitrito e nitrato foram analisadas 
no sistema de eletroforese capilar por zona (AGILENT 
TECHNOLOGIES®, modelo G1600A). 
 
2.9 Análise estatística 
 
Para a análise do primeiro experimento os dados foram 
submetidos a testes de estatística descritiva, médias e desvio padrão. O 
segundo experimento foi analisado através de análise fatorial. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 Avaliação dos parâmetros físico-químicos da água de cultivo e 
biológicos das larvas no sistema contínuo de larvicultura em 
recirculação 
 
A temperatura média (± desvio padrão) da água nos tanques de 
larvicultura durante o experimento foi de 27,5 ± 0,8 °C. A salinidade 
média da água fornecida às larvas no decorrer do experimento foi de 
30,8 ± 1,8. O oxigênio dissolvido foi de 6,0 ± 0,2 mg.L
-1
, 91,2 ± 3,3%. 
O pH na amostragem das 10 h da manhã foi de 7,9 ± 0,05 e as 18 h de 
8,0 ± 0,04. 
Durante o período de larvicultura não foram detectados níveis de 
compostos nitrogenados de acordo com as metodologias utilizadas. Para 
a análise de nitrogênio amoniacal, nitrito e nitrato, as amostras não 
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apresentaram sinais analíticos e ficaram abaixo do limite de 
quantificação, que foi de 0,02 mg.L
-1
. Os resultados de compostos 
nitrogenados sugerem não ser necessário o uso de filtros biológicos 
específicos para o sistema desenvolvido neste trabalho. No entanto, a 
presença do filtro de disco e skimmer se mostraram essenciais, uma vez 
que eles atuam na remoção de partículas orgânicas em suspenção, 
proteínas, aminoácidos, gorduras e enzimas, removendo fatores que 
podem desencadear o aparecimento de protozoários e bactérias, 
organismos extremamente prejudiciais aos cultivos. 
Helm and Millican (1977) encontram melhor crescimento de 
larvas de C. gigas em temperaturas de 28 °C e salinidade de 25, 
enquanto His et al. (1989) com 30 °C e 30, em sistema estático. 
Magnesen and Jacobsen (2012) descrevem variações na 
concentração de oxigênio dissolvido e pH em sistema de recirculação, e 
em sistema de fluxo contínuo. Eles atribuem essas variações ao acumulo 
de CO2 no sistema. Segundo os mesmos autores, pequenas variações 
(7,8 a 8,0) no pH da água no sistema de fluxo contínuo e recirculação 
não são significantes para as larvas de moluscos. Dentro do presente 
estudo foram verificadas variações diárias nesses parâmetros [7,9 ± 0,05 
(manhã) a 8,0 ± 0,04 (tarde)], corroborando com os resultados anteriores 
descritos. 
As larvas foram alimentadas com 1,5 x10
4
 células.mL
-1
 (800 
células microalga.larva
-1
.dia
-1
) até 3,85 x10
4
 células.mL
-1
 (10.176 
células microalga.larva
-1
.dia
-1
 (Tabela 4). De acordo com o proposto por 
Lavens and Sorgeloos (1996), o sistema recebeu aproximadamente 0,22 
g de microalgas no primeiro dia e 1,03 g de microalgas no último dia. 
Nestes valores, em média, há 39% de proteína. A ausência de compostos 
nitrogenados pode estar relacionada com o baixo aporte de nitrogênio no 
sistema, já que a biomassa seca das microalgas é irrelevante comparada 
ao volume de água utilizado no sistema. As microalgas Pavlova lutheri 
e Isochrysis galbana apresentam valores de biomassa seca de 102,3 
ρg.cel
-1
 e 30,5 ρg.cel
-1
, respectivamente. Desse valor, 29% são de 
proteína, para ambas as microalgas (Lavens and Sorgeloos, 1996). O 
valor da biomassa seca para C. muelleri é de 49,6 ρg.cel
-1 
(Ohse et al., 
2009). López-Elías et al. (2005) encontraram em C. muelleri teores de 
proteína variando de 38,6 a 71,7%, em cultivo estacionário protegido e 
de 50,1 a 71,7% em cultivo ao ar livre. 
Após 13 dias de larvicultura, observou-se a presença de larvas 
aptas ao assentamento, indivíduos maiores que 230 µm, ou seja, larvas 
olhadas. Ao final de 16 dias de larvicultura, a maioria (99,9%) dos 
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indivíduos estavam na fase de larva olhada. O número de larvas e a 
sobrevivência ao final do experimento são considerados baixos mas 
semelhante a outros estudos realizados com o sistema de fluxo contínuo 
e recirculação (Magnesen et al., 2006; Magnesen and Jacobsen, 2012). 
Entretanto há a possibilidade aumentar a sobrevivência, aprimorando 
alguns aspectos e características do sistema de recirculação, tornando-o 
mais eficiente, chegando a 70% de sobrevivência (Andersen et al., 2000; 
Magnesen et al., 2006; Magnesen and Jacobsen, 2012). O tamanho das 
larvas foi superior ao citado por Breese and Malouf (1975), de 110-120 
µm no 7° dia, 160-170 µm no 14° dia e 250-270 µm no 21° dia, para 
larvas de C. gigas, no sistema estático. Enquanto Helm and Bourne 
(2004) descrevem para a temperatura de 24,5 °C, tamanho de 
aproximadamente 160 µm no 8° dia, 260 µm no 12° dia, 310 µm no 16° 
dia e 320 µm no 18° dia, se assemelhando aos resultados aqui obtidos 
(Tabela 5). 
 
Tabela 4: Quantidade de alimento fornecida, alimento na entrada e saída 
das unidades experimentais e microalgas consumidas ao longo do 
tempo. 
 1° dia 8° dia 13° dia 16° dia 
Quant. de alimento 
(x10
4
células.mL
-1
) 
1,5 3 3,85 3,85 
Entrada de 
alimento 
(x10
4
células.mL
-1
) 
4 4 3,75 4,1 
Saída de alimento 
(x10
4
células.mL
-1
) 
2 1,7 1,5 0,9 
Consumo 
(x10
4
células.mL
-1
) 
2 2,3 2,25 3,2 
 
Tabela 5: Médias e desvio padrão do número, sobrevivência e tamanho 
das larvas no período de larvicultura. 
  1° dia   16° dia 
Número de larvas (x10
5
) 45   10±1,7 
Sobrevivência (%) 100   25±8 
Tamanho (µm) 71±3   360±24 
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3.2 Avaliação da sobrevivência de larvas em sistema contínuo de 
larvicultura em recirculação  
 
No presente experimento os parâmetros temperatura e salinidade 
se mostraram constantes durante todo o período experimental, 27,9 ± 0,9 
°C, e 29,1 ± 0,9, ficando próximo aos valores recomendados para C. 
gigas (Helm and Bourne, 2004). 
No sistema de recirculação de água testado no presente estudo 
observamos larva olhada a partir do 14° dia de cultivo. Para outros 
sistemas, como no sistema estático, larvas olhadas de C. gigas são 
observadas a partir do 21° dia (Breese and Malouf, 1975). No presente 
estudo, além da recirculação, o fator temperatura e o fornecimento 
contínuo de alimento podem ter acelerado consideravelmente o tempo 
da larvicultura, reduzindo o tempo de trabalho. Helm and Millican 
(1977) encontram melhor crescimento de larvas de C. gigas em 
temperaturas de 28 °C e salinidade de 25, enquanto His et al. (1989) 
com 30 °C e 30, em sistema estático. 
A concentração de 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
 também é utilizada nas 
larviculturas estáticas, onde o alimento é adicionado uma única vez ao 
dia. 
Segundo Malouf and Breese (1977); Helm and Bourne (2004); 
King et al. (2005); Ricovilla et al. (2008), é possível  utilizarem-se 
densidades iniciais de 50 a 100 larvas.mL
-1
, aumentando 
consideravelmente a densidade utilizada nos sistemas tradicionais 
estáticos, que variam de 4 a 15 larvas.mL
-1
. 
Na concentração de microalgas de 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
 foi 
verificado o transbordamento de 3 unidades experimentais, 2 unidades 
com densidade de 300 larvas.mL
-1
 e 1 unidade com a densidade 50 
larvas.mL
-1
. Na concentração de microalgas 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1 
 
notou-se o transbordamento em 7 unidades experimentais em todas as 
densidades avaliadas. Fato esse, não observado no na concentração de 
microalgas de 1 a 4,5 x10
4
 células.mL
-1
. O fornecimento constante de 
alimento às larvas pode ter ocasionado uma supersaturação na 
quantidade de alimento nas unidades experimentais, levando ao 
entupimento dos filtros, que consequentemente impede o fluxo de água, 
causando uma degradação da qualidade de água devido a presença de 
metabolitos, (fezes, pseudo-fezes e microalgas mortas) e ocasionando o 
transbordamento das unidades experimentais, consequentemente a perda 
de larvas. Com base nisso, observa-se que uma alimentação levando em 
conta o tamanho e quantidade de larvas é mais preciso.  
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Não houve diferença significativa no número total de larvas 
(Figura 3a) e sobrevivência (Figura 3b), no 9
o
 dia de idade, entre as 
densidades larvais e regimes alimentares avaliados. 
Não houve diferença significativa no número total de larvas, no 
décimo quarto dia de cultivo (Figura 4a), entre as densidades avaliadas. 
Contudo, a sobrevivência das larvas (Figura 4b) na concentração de 
microalgas 1 a 4,5 x10
4
 células.mL
-1
 é equivalente a concentração de 
microalgas 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1
, entretanto difere 
estatisticamente (p<0,05) da observada na concentração de microalgas 2 
a 9 x10
4
 células.mL
-1
, ou seja, a sobrevivência larval foi superior na 
concentração 1 a 4,5 x10
4
 células.mL
-1
 e 5,2 a 140 x10
4
 células.mL
-1
, 
seguido pela concentração 2 a 9 x10
4
 células.mL
-1
. 
A contagem do número final de larvas pode ter sido reduzida 
consideravelmente, nos três tratamentos, já que os tratamentos 
apresentavam larvas aptas ao assentamento, e quando elas se encontram 
nesse estágio, a coleta fica dificultada, devido a presença do “pé”, ocorre 
a formação de grumos. 
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Figura 3: Número médio (a) e sobrevivência (b) de larvas no 9° dia nos 
tratamentos, em cada densidade e alimentação. Onde: céls = células 
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Figura 4: Número médio (a) e sobrevivência de larvas (b) no 14° dia nos 
tratamentos, em cada densidade e alimentação. 
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4. CONCLUSÕES 
 
O sistema de recirculação de água mostrou eficiência em manter 
estáveis os parâmetros físico-químicos monitorados, além de otimizar o 
tempo necessário para a metamorfose das larvas, etapa fundamental para 
o desenvolvimento do animal e possibilitar um crescimento satisfatório 
durante o período avaliado. A presença de compostos nitrogenados 
depende da qualidade e quantidade de microalgas (alimento) fornecidas 
as larvas durante o período de larvicultura. 
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